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Tadeusz Przypkowski

ASTRONOMICZNA GENEZA APARATU PROJEKCYJNEGO

Niewatpliwie najpospolitszym i naturalnym aparatem projekcyjnym
jest przeswit pomiedzy lisémi drzewa, rzucajacy okragty obraz stonca wsrdd
cienia drzewa na ziemi. Poniewaz jednak takich przeswitéow jest zawsze
wiele koto siebie, i to na roznych od ziemi odlegtosciach, stad réznoraka
wielkos$¢ i réznoraka jasnos¢ licznych obrazéw storica. Dlatego tez zatraca
sie w masie charakter projektowanego obrazu, a catos¢ tych obrazéw zbli-
za sie do wiekszych i nieregularnych plam S$Swiatta wsrdd cienia gatezi
i lisci, za ktére to plamy i owe obrazy najczesciej sa uwazane.

Fakt, iz owe mniejsze i regularne kotka sg rzeczywistymi obrazami
stonca, uzmystawia nam dopiero chwila astronomicznego zjawiska, jakim
jest zacmienie stonica. Bardzo wcze$nie zaobserwowano, ws$réd wielu
innych pobocznych zjawisk towarzyszacych zaémieniu stonca, iz Scisle
okrggte plamy Swietlne pod drzewami zamieniajg sie w jpotksiezyce i to
w potksiezyce o grubosci odpowiadajgcej grubosci widocznego na niebie
potksiezyca stonca, przy czym rogi owych potksiezycéw sg zwrdécone
W przeciwnym niz na -niebie kKierunku.

Stad juz krok do skonstruowania ciemni optycznej przez wyodreb-
nienie jednego z otworéw przeswitowych w postaci dziurki w dachu czy
sklepieniu, lub tez, w $cianie czy w Okiennicy, zaciemnionego pomiesz-
czenia wewnetrznego, gdzie na podstawionym ekranie mozna byto obraz
zaciemnianego i odstanianego storica w czasie za¢mienia doskonale Obser-
wowacé. Spos6b ten znany byt juz w starozytnosci [20a], tak jak i u arab-
skich astronoméw wczesnego $redniowiecza [144a],

W péZniejszym $redniowieczu przychodzi z pomocag w rozpowszech-
nieniu tego rodzaju juz sprecyzowanej ciemni optycznej jeszcze jedno
urzadzenie, réwniez o czysto astronomicznym podktadzie. Mianowicie roz-
biezno$¢ miedzy Okresem roku wyznaczonego przez kalendarz rzymski,
julianski a okresem roku astronomicznego odpowiadajgcego obiegowi
ziemi wokot stonca, powodowata w ciggu roku przesuwanie sie pewnych
statych termindéw astronomicznych w stosunku do dat kalendarzowych.
Rok julianski byt bowiem nieco dituzszy od roku astronomicznego i stad
moment wiosennego poréwnania dnia z noca, bardzo wazny dla celéw
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koscielnego wyznaczania swiat Wielkiejnocy, przesuwat sie w ciggu wie-
kéw na coraz to wczesSniejszy dzien miesigca marca. W ogromnych wiec
$redniowiecznych katedrach, jak na -przykitad w Durham, Salisbury, Flo-
rencji czy Bolonii, zainstalowano wielkie astronomiczne urzadzenia w po-
staci doktadnie wykreslonej na posadzce wielkiej linii potudniowej z ana-
lemmatycznymi oznaczeniami, na ktérych padajacy przez otwo6r w skle-
pieniu katedry obraz storica wskazuje co dzien dokladnie moment potud-
nia, na wiosne za$ dzien pordwnania dnia z nocg, od ktérego obliczano
termin WieJkiejnocy, niezaleznie od daty kalendarzowej. W mrocznej ka-
tedrze powstawata olbrzymia ciemnia optyczna, idealnie nadajgca sie
w czasie zaémienia stonca do jego obserwowania. Wiemy tez, iz takie
wiasnie obserwacje w Sredniowieczu przeprowadzono [2Gb, d, 14b],

Pod koniec $redniowiecza pojawia sie juz uzytkowanie ciemni optycz-
nej przeno$nej dla uzyskania obrazu utrwalonego; a wiec byt to do pew-
nego stopnia prototyp aparatu fotograficznego, gdzie jednak obraz nie
powstawat automatycznie drogg chemiczng, jak w naszym aparacie foto-
graficznym, lecz za pomoca rysunku prowadzanego po rzutowanym obra-
zie rekg ludzka [20d], W wieku XV pojawia sie zastosowanie juz soczewki
wiasnie obserwacje w $redniowieczu przeprowadzono [20b, d, 14b].

Jednakowoz w naukowych badaniach astronomicznych XVI wieku
wcigz jeszcze jest aktualna dawniejsza metoda ciemni optycznej otwor-
kowej. Przy czym, jak to niejednokrotnie z réznymi wynalazkami bywa,
zapomniano o jej starych tradycjach i metode te odkrywano na nowo.
Jednym za$ z nowo odkrywcéw tej metody astronomicznej obserwacji za
pomocg projekcji Obrazu w ciemni optycznej byt Mikotaj Kopernik.

Jego dokiadne pomiary procentdéwosci zaémienia stoica w dniach:
28. 111. 1530 r., 18.VI. 1536 r., 6. 1V. 1540 r., 20.VIII. 1541 r. [2a] inaczej
nie mogty by¢ wymierzane, przy dwczesnych Srodkach obserwacyjnych,
jak jedynie ta metoda. Jako novum et secretum opisuje ja Erazm Reinhold,
starszy kolega Jerzego Jaochima Retyka, ktory byt uczniem Kopernika
i niewatpliwie jego wspdétobserwatorem przy dwu ostatnich z wymienio-
nych za¢mieh. Reinhold byt jednym z promotoréw [2a] wystania Retyka
na Warmie i ciekawie stamtad wiadomosci oczekiwat. On takze skrupu-
latnie wykorzystat potem wielkie dzieto Kopernika, zresztg bez wielkiej
lojalnosci wzgledem autora i jego wiekopomnego odkrycia [41], Poniewaz
zas owg ,nowag tajemniczg“ metode obserwacji za¢mienia stonca przy
pomocy ciemni optycznej opisuje w swym komentarzu do teoryk planet
Peurbaoha dopiero w drugim ich, juz poSmiertnym, wydaniu [42], nic
w pierwszym wydaniu z 1535 r. 0 niej nie wspominajgc, niewatpliwie
wiadomos¢ o niej otrzymat dopiero od Retyka w 1542 r., po jego powrocie
od Kopernika [2b],

Po $mierci Kopernika, a jeszcze grubo przed opublikowaniem komen-
tarza wymienionego Reinholda, metoda ta sitaje sie powszechnie znana.
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llustracje drzeworytowa, doktadnie objasniajgca (rye. 1) owo obliczenie
procenitowo$ci za¢mienia w ciemni optycznej, znajdujemy po raz pierwszy
w dziele Daniela Santbecha [43] z obserwacji przeprowadzonej w Louvain
przez Gemme Frisiusa Rainera (1508— 1555) w dniu 25.1.1544 r. [14c],
Dos¢ osobliwym faktem jest to, iz rycina tejze obserwacji w innym gra-
ficznym ujeciu, dodana pdzniej do wtasnego komentarza Gemmy do styn-

Ryc. 1 Ciemnia optyczna w zastosowaniu do obserwacji za¢mienia storica w XVI w.
An optical camera obscura as applied in the XVI century to observations of solar
eclipse.

KaMepa-06cKypa, cjiyikMBmaa b XVI b. fljila HagjnogeHMM 3aTMeiina cojiHLia.

nej Kosmografii Piotra Apiana Benewitza [1], zatraca nieco nawet szcze-
g6ty wazne dla pokazania procentowosci za¢mienia, dobrze przedstawione
u Santbecha.

Ta wiec metoda obserwacyjna, wskrzeszana przez Kopernika, tak
zresztg jak ii wszystkie inne jego instrumenty obserwacyjne [36] wedtug
wzorow klasycznej starozytnosci, jest na przetomie XVI i XVII wieku
powszechnie znana i og6lnie przez astronomo6w stosowana. Zaleca ja takze
i bliski Polsce [15] lekarz z pomorskiego Stargardu pod Szczecinem,
Dawid Herlicjusz (1557—1636) w 1599 roku [16] w ciekawej rozprawie,
bodaj ze w og6le pierwszej na ten temat, omawiajacej szkodliwos¢ dla
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wzroku bezposredniej metody obserwacji za¢mienia storica. Problem ten
pozniej bedzie nieraz zajmowat lekarzy [33], a od Herlicjusza dowiadujemy
sie, iz wspomniany witasnie Erazm Redhold sam doznat ciezkiego uszko-
dzenia wzroku przy takiej obserwacji [16]. Tym bardziej wiec zrozumiate
jest u niego przejecie sie tg doskonala i bezpieczng wonczas metoda,
wskazang mu najprawdopodobniej przez Retyka z kopernikowskich
doSwiadczen.

Jest bardzo charakterystycznym faktem do$¢ dokladne powtdrzenie
drzeworytu Santbecha w pracach dwu uczonych jezuickich: Karola
Malapeirta (1580— 1630) o obserwacji plam stonecznych [28a], ktérego
mato dotychczas znane [34] aparaty projekcyjne zajmg poczesne miejsce
W rozwoju tego typu przyrzadu, oraz stawnego Atanazego Kirchera
(1602— 1680), uwazanego w popularnych wydawnictwach (a nawet i nie-
ktorych Scisle naukowych) za wynalazce latami magicznej, w jego potez-
nym dziele o Swietle i cieniu [22a],

Niezaleznie od tej projekcji dla celow czysto naukowych, astronomicz-
nych, a wiec projekcji, w ktérej chodzito o mozliwie wiemy i precyzyjny
obraz, mamy w $redniowieczu, a niewatpliwie znalezlibySmy i w staro-
zytnosci, przyktady projekcji dla celow religijnych, dla wywotlywania
zjaw i duchow, robienia ,cudéw*“, gdzie juz nie tyle chodzito precyzje
obrazu, ile o domyslny jego i tylko wyczuwalny ksztatt. Doskonaty przy-
ktad tego rodzaju rzutowania obrazu mamy w rycinie rekopisu Fontany
z 1420 r. [llb, €], gdzie obraz diabta, wyciety w blasze walcowatej latami,
rzutowany jest w znacznym powiekszeniu, ale i naturalnie i w znacznym
rozmyciu konturéw, na S$ciane, jednak nie na zasadzie odwroconego
obrazu ciemni optycznej, lecz na zasadzie rzucania cienia sylwety, a nawet
pewnych szczeg6tow, namalowanych na zastaniajgcym to wyciecie szkle.

Takze i ta metoda bezposredniego, cieniowego, rzutowania znalazta
zastosowanie w astronomii, a raczej gnomonice. Ot6z transponujac na
ten rodzaj projekcji wynaleziong przez Jozefa Fuirtenlbacha mitod-
szego z Ulmu, a opisang w komentarzu do Daniela Schwentera [54]
przez Jerzego Filipa Harssdorfera ,kube“ do automatycznego kre$lenia
zegaréw stonecznych, jezuita francuski Ignacy Gaston Pardies w 1676 r.
publikuje w Paryzu [31] nocny przyrzad do bezposredniego rzutowania
wszystkich od razu linii zegara stonecznego na dowolng ptaszczyzne [3la, b]
bez zadnych uprzednich obliczen, a jedynie z nalezytym usytuowaniem
tego przyrzadu do stron Swiata. Potkula ,kuby“ Furtenbacha jest tutaj
przerobiona na zamkniety odcinek blaszanego walca z wycietymi wszyst-
kimi liniami gnomonieznymi, ktore rzutuje na owag ptaszczyzne Swiatto
umieszczanej we wnetrzu walca w odpowiednim miejscu: Swieczki. Wy-
korzystat tutaj Pardies niewatpliwie dawng w zakonie jezuickim praktyke
~cudotwoérczg™ !

Powracajgc do projekcji dla celow czysto naukowych, astronomicz-
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nych, trzeba wspomnie¢ o ostatnim juz typie takiego przyrzgdu stosujg-
cego jeszcze tylko zasade ciemni otworkowej. Byto nim skonstruowane
przez Jana Keplera instrumentum eclipticum [21], ktdrego sama nazwa
wskazuje wyraznie na pochodzenie wprost od ciemni pokojowej dla celéw
obserwacji za¢mienia. Kepler, konstruujac ten przyrzad w 1600 r. [63e€],
daje juz posta¢ przenosnego instrumentu, jednakze bez pudia kamery,
gdyz uzywa go gtdwnie do obserwacji zatmien ksiezyca, a wiec w nocy,
budujac zarazem pomystowe urzadzenie [43a] do pomiarow procentowosci
zatmienia.

Z poczatkiem XVII wieku w technice obserwacji astronomicznej za-
chodzi rewolucyjny przewrot spowodowany wynalazkiem lunety i jej
zastosowaniem dla celé6w astronomicznych.

.Podobnie jak, upraszczajgc sytuacje, popularnie uwaza sie Atanazego
Kirchera za samodzielnego ,wynalazce“ latarni magicznej, czyli aparatu
projekcyjnego, tak za wynalazce lunety uchodzit popularnie wielki fizyk
i astronom Galileusz, chociaz juz wspétczesni mu jak: w 1618 r. twoérca
oznaczenia ,teleskop“ Hieronim Sirturi z Mediolanu [55], ktéry wyrazZnie
pisze, iz lunete znano juz przed Galileuszem, oraz Fierre Borel, ktory
wymienia jako wynalazce raczej Zachariasza Janssena [6a], juz wtedy te-
mu zaprzeczajg. Galileusz jednak niezaleznie od swych wielkich odkry¢
i zastug naukowych oraz przezytych w zwigzku z tym przes$ladowanh, byt
cztowiekiem interesu i sam sobie przypisywat wynalazki, ktére (jak wiek-
szo$¢ wynalazkéw) ,wisiaty w powietrzu* i, gdy nadszedt odpowiedni mo-
ment w rozwoju cywilizacji ludzkiej, pojawity sie, czesto niezaleznie je-
dne od drugich. Stad gtosna i dla Galileusza niezbyt przyjemna sprawa
honorarium za wynalazek lunety od Senatu Weneckiego [64a] z sierpnia
i wrzesnia 1609 r., 'ktéra skoriczyta sie niemal jego kompromitacjg. W prze-
ciwiennstwie do niego Kircher nigdy nawet nie wspomniat, jakoby latar-
nia magiczna byta przez niego wynaleziona, lecz po prostu on pierwszy
podat jej efektowny rysunek, cho¢, jak pozniej zobaczymy, technicznie
chodzito tu jeszcze 0 mocno niedorozwiniety typ systemu projekcji.

Rury, eliminujace boczne Swiatla i pozwalajacej lepiej obserwowacd
samo Swiatto niebieskie, uzywano do obserwacji nieba jeszcze w gtebokim
Sredniowieczu, gdyz znamy przyktady tego rodzaju instrumentoéw z X wie-
ku [63a], a stosowanie tego systemu w XIIl wieku znane byto dobrze
jezuitom z poczatku XVII. wieku [63a], Mamy nawet ryciny przedstawia-
jace tego rodzaju obserwacje astronomiczne [lla, d, 63a],

Na przetomie wrzeénia i pazdziernika 1608 r., a wiec na rok przed
sprawg Galileusza z Senatem Weneckim, Jan Lipperhey z Middelburga
[63b] oferuje Stanom Holenderskim i Maurycemu Oranskiemu kupno wy-
nalazku lunety dla celéow wojennych. Sam pomyst miat mu pokaza¢ jakis
nieznany wynalazca [55]. Jednakze Holendrzy byli jeszcze sprytniejsi od
Wenecjan i od razu odmoéwili zaptaty wobec powszechnos$ci wynalazku,

K.H.N,iT. — 3
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ktoéry byt oficjalnie demonstrowany z koricem wrzes$nia 1608 r. na targach
frankfurckich [63ib].

W ciggu 1609 r. zwracajg ku niebu lunety: Tomasz Harriot
(1560— 1621) w Londynie [64c], Szymon Mairius z Gunzenhausem (1573—
1624) w Ansbaeh f63f, 64d] i Galileusz, ktéory moze najp6zniej z nich, bo
dopiero w styczniu 1610 r., dokonuje swych stynnych odkry¢ lunetowych,
lecz postuguje sie najlepszymi weneckimi szklami i zyskuje najwiekszag

Ryc. 2. Aparat projekcyjny Krzysztofa Scheinera do obserwacji plam stonecznych.
A projector used by Christophorus Scheiner for the observations of solar spots.
HpoeKL(MOHHBIM aimapaT Kmmimxha llleitHepa hjih Hagjiio"eHMM coJiHenHbix nHTen.

popularnosé, publikujgc 12.111.1610 r. swe odkrycia ksiezycéw Jowisza [13].
Na ten gtosny druk Galileusza juz 3.V.1610 r. odpowiada Jan Kepler [64b]
dajac niedtugo potem pomyst wiasnej konstrukcji lunety z zestawem dwu
soczewek wypuktych, a wiec odwracajgcych obraz i specjalnie nadajgcych
sie do projekcji. Kepler nie byt jednak instrumemtailisita i lunete jego po-
mystu pierwszy konstruuje jezuita Krzysztof Scheiner {1575— 1650), od
1622 r. przetozony kolegium jezuickiego w Nysie na Gérnym Slasku [64e].
W Nysie zachowal sie jego portret oraz pantograf jego wynalazku, obecnie
w miejscowym muzeum, za$ zachowany wielki Scienny zegar stoneczny
z 1634 r. mozna z nim lub ktéryms$ ze wspotpracujgcych z nim jezuitow
taczy¢, znajac ich gnomomiczne zainteresowania. Scheiner po skonstru-
owaniu lunety keplerowskiej mniej jej uzywa dla celéow wizualnych niz
wiasnie dla celéw projekcyjnych. On bowiem pierwszy buduje prymi-
tywny aparat projekcyjny juz ze ztozonym obiektywem soczewkowym,
jaki twarzy tutaj keplerowska luneta (ryc. 2) [50a]. Obserwujac obraz
rzutowanego stonica odkrywa wraz z jezuitg Janem Baptystag Cysatem
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(1588— 1657) dnia 6.111.1611 r. plamy stoneczne, prawdopodobnie nawet
jeszcze bez postugiwania sie jaka$ specjalng konstrukcjag, lecz tylko trzy-
majac lunete w reku ponad kantg papieru-ekranem. Dopiero w pazdzier-
niku 1611 "r. buduja oni wspomniany prymitywny aparat projekcyjny.
W kazdym razie dawal on znacznie wieksze mozliwosci asitronomiczno-
badawcze, niz zwykta projekcja otworkowa, przedtem stosowana, stad tez
odkrycie przez nich plam stonecznych [64e], o ktére to pierwszenstwo
odkrycia bedzie sie nieco pdézniej bardzo z jezuitami spierat Galileusz [63f].
Galileusz pierwszy zwrdcit uwage na mozliwosé, iz plamy stoneczne sg
zjawiskami wystepujacymi na powierzchni stohca. W stynnym jednak
sporze z jezuitami wytania sie, poza pretensjami o pierwszenstwo odkrycia
plam stonecznych, sprawa duzo wazniejsza o szerokim podtozu ideologicz-
nym, a mianowicie poczatki zatargu o uznanie przez Galileusza koperni-
kowskiego heliocentrycznego systemu wszechswiata, wbrew teologicznej
opozycji bronigcej systemu geo- a zatem i antropocentrycznego. Jednym
z czotowych dowodow Galileusza za heliocentryzmem byto jego odkrycie
ksiezycow Jowisza. Jezuici proébujg ,naukowo“ udowodni¢, iz takze
i stonce, wedtug nich obiegajace ziemie, posiada takie bliskie ksiezyce,
za jakie uwazano plamy stoneczne.

Jezuici od korica XV 1 wieku powszechnie interesuja sie zagadnieniami
astronomicznymi, jednakowoz po odkryciach Galileusza i Scheinera zain-
teresowanie to znacznie sie wzmaga i zyskuje oficjalne poparcie najwyz-
szych witadz zakonu. O ile w okresie 1600— 1610 znamy 11 naukowych
listbw jezuickich na tematy astronomiczne [64h], to z czasu 1611—1620
zachowato sie ich 96 [64i]. Gidwne zainteresowanie budzity plamy sto-
neczne, ktére wszedzie obserwowano stosujgc metode projekcji lunetowej.
Mamy zreszta i bardzo wczesne tego rodzaju obserwacje réwniez z po-
zajezuickich, a nawet protestanckich kregow [10]. U pierwszej potowie
XVIl w. luneta [46, 47] jako pewien o0go6lny i powszechnie znany symbol
i przedmiot uzytkowy, a nawet wyraznie projekcje plam stonecznych za
pomocag lunety (ryc. 3) stajg sie tak popularne, iz dostajg sie do czestych

wowczas podrecznikdw retorycznych [32], apostrof, symboli i hyperbol,
tak ulubionych w epoce baroku. Jest to dowodem powszechnosci tych
obserwacji i ich wielkiej 'popularnosci.

Wsrdd licznych, wciggnietych juz osobiscie przez Scheinera, jezuic-
kich badaczy nieba, a przede wszystkim plam stonecznych spotykamy
belga Karola Malaperta z Mons, tutaj juz wspomnianego. Przebywa on
w latach 1613— 1618 w Kaliszu, w tamtejszym kolegium jezuickim i nawet
wydaje tam swoje wiersze [30], Wspomina o kontakcie z nim sam Scheiner
[50b, c, d], a i Malapert wyraznie pisze o osobistym spotkaniu z Schei-
nerem [29] w 1614 r. w logolstadzie. W swych dwu pracach, wydanych
w 1620 r. [29] oraz w 1633 r. [28f], opisuje Malapert swoje kaliskie obser-
wacje z lat 1614— 1618 jak i p6Zniejsze, przeprowadzane juz po powrocie



232 Tadeusz Przypkowski

do Belgii. Gtéwng uwage poswieca plamom stonecznym, zwanym przez
iniego wiemopoddanczo (gdyz Belgia woéwczas byta pod okupacja austria-
cka) ,Sidera Austriaca“® — gwiazdy austriackie, (tak jak Tairdé nazwat je
gwiazdami burboniskimi, zresztg wszystko na wz6r gwiazd medycejskich
Galileusza, jak ochrzcit on, na krotko zresztg, jowiszowe ksiezyce. Natural-

Ryc. 3. Symboliczne przedstawienie lunety ukazujgcej na ekranie plamy na stoncu
z r. 1634.
A symbolic illustration of a lunette from the year 1614 showing solar spots on a screen.
CwMBOJiMHecKoe M3o6pajKeHwe 3pnTejibHOii TpySw, noKa3biBaiomeii Ha SKpaHe n«THa
Ha CojiHne b 1634 r.

nie w mysl jezuickich zalecen uwaza on plamy stoneczne za przystoneczne
ksiezyce, majace stuzy¢ do naukowego umocnienia Swiatopogladu geo-
centrycznego.

Malapert podaje, iz przy konstrukcji obserwacyjnych aparatow pro-
jekcyjnych w Kaliszu, po prymitywnej azurowej skrzyni Scheinera naj-
starszych w Swiecie aparatow projekcyjnych przystosowanych dla nau-
kowych S$cisle celéw, pomagat mu polski jezuita Aleksy Sylvius [28d].
Sylvius sam pisze o sobie, iz w 1614 r., majgc lat 21, poSwiecit sie studiom
matematycznym [59d], a z prac, ktére wylicza, wida¢, iz posiadat wybitne
zdolnosci konstruktorskie. Zajmowat sie on konstrukcjami min wybucho-
wych [59a], jeszcze w czasie pobytu w Belgii, gdzie po pobycie w Kaliszu,
a przed powrotem do 'kraju, przebywat 24 lata [59a], buduje w 1641 r.
lunete-peryskop, jednakze bez zastosowania lusterek [59b], a opierajac sie
tylko na skrzywieniach poszczegélnych soczewek lunety. Wiasciwy lu-
sterkowy peryskop wynalazt wspétczesnie z tymi prébami Sylviusa gdan-
ski astronom Jan Heweliusz (1611— 1687), nazywajac go stusznie ,pole-
moskop“-wojennowidz [19a], Bardzo wreszcie interesujgcg pracg Sylviusa



Astronomiczna geneza aparatu projekcyjnego 233

byto planetarium w 1643 r., ktére przy stosowaniu két zebatych mogto
by¢ wprowadzane w ruch [59c] i demonstrowa¢ tak ruchy geocentrycz-
nego systemu Ptolemeusza, jak i heliocentrycznego systemu Kopernika.
Opierajac sie zatem na wyraznej wzmiance Malaperta [28d] o znacznej
konstrukcyjnej pomocy Sylviusa, mozemy stusznie przypuscié, ze ten
miodzieniec wtozyt duzo pracy w owe kaliskie przyrzady. Szczego6towag
analizg ich astronomicznej konstrukcji zajgtem sie gdzieindziej [34], a tu-
taj chce je pokaza¢ jako wtasnie owe wspomiane juz najstarsze aparaty
projekcyjne dla celédw naukowych.

W ilustracjach Malaperta posiadamy dokladng dokumentacje owych
trzech typéw projekcyjnych aparatdéw, a raczej astronomicznych montazy
ich podstaw. Musialy one wszystkie trzy powsta¢ w Kaliszu w latach
1614— 1618, gdyz zaraz po powrocie do Belgii Malapert wspomina, ze do
obserwacji gtdwnie stosuje ostatni, tj. trzeci model [28f],

We wszystkich trzech typach aparatem projekcyjnym jest szeroka
listwa z dwiema poprzecznymi ptytkami, zupeinie podobna do instru-
mentum eclipticum Keplera, przez ktore to plytki jest przewleczona
luneta rzucajgca oibraz storica na umieszczony na kornicu listwy ekran.
Poniewaz obraz stonca jest bardzo jasny, wiec prymitywny ten aparat
projekcyjny nie potrzebowat Obudowy, podobnie jak i przyrzad keplerow-
ski, nawet mimo dziennego jego uzytkowania.

Ro6znice w tych trzech typach zaznaczajg sie w montazu podstawowym
tego aparatu projekcyjnego, tutaj dla nas mniej istotnym. Model pierwszy
umieszcza 6w aparat na konstrukcji éredniowiecznego torguetum, przy-
rzgdu do mierzenia wspdtrzednych efcliptycznych, pozwalajgcym na
przesuwanie aparatu za biegiem stonnca po firmamencie i na diuzsze za-
trzymanie obrazu jego dla obserwacji (ryc. 4), co jednak nie byto zbyt
wygodne [28b] i spowodowalo powstanie, niewatpliwie bardzo szybkie,
modelu drugiego (ryc. 5), bedgcego najstarszym przykiadem powszechnie
do dzi$ uzywanego paralaktycznego montazu lunety [23c], Montaz ten,
rozpowszechniony dopiero w sto lat pdzniej przez uktad podstawowy lunety
Jakoba Cassiniego [43d], a poprzedzony pracami z tego zakresu Olafa Roe-
mera [43c], zawigzki swej konstrukcji posiadat wtasciwie juz w uktadzie
torguetum i przejscie z pierwszego typu do drugiego byto bardzo tatwe
i naturalne [34a], Niestety techniczne niedociggniecia tego w zasa-
dzie najbardziej praktycznego uktadu, pozwalajacego na Sledzenie catego
przebiegu stofnca po réwnolezniku, spowodowaty jego zarzucenie i przej-
$cie do modelu trzeciego (ryc. 6), nawigzujgcego wtasciwie do prymitywnej
skrzyni Scheinera [28e], lecz znacznie bardziej operatywnego przez pro-
ste zawieszenie listwy aparatu projekcyjnego na przeciwwadze oraz przez
opatrzenie ekranu projekcyjnego w pionik dajacy orientacje Uktadu Kie-
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nurnikowego. Ten system zawieszenia lunety zrobit najwiekszg i natychmia-
stowg kariere w XVII w. przez rozbudowanie go i zastosowanie do olbrzy-
mich lunet przez Jama Heweliusza [18a], ktory w swej bibliotece posiadat
dzieto Malaperta [17] i niewatpliwie z niego zaczerpnat ten pomyst. Po
nim stosuje go do swych lunet Chrystiam Huyghens i wasciwie wszyscy
obserwatorzy XVII i XVIII w. az do olbrzymich teleskopdéw Wiliama
Herschla [3, 43e],

W Polsce pierwszej potowy XVII w. nie tylko Kalisz zna i stosuje owe
aparaty projekcyjne, catkowicie dotychczas pomijane we wszystkich hi-

Ryc. 4. Pierwszy model projekcyjnego apairatu w Kaliszu z lat 1614—1618.
The fiirst model of a jprojector to Kalisz from the yeairs 1614—1618.
nepBaa MOflegjib KajinuicKoro npoeicmioHHoro annapaTa 1614—1618 rr.

storiach lunet i 'przyrzadéw astronomicznych [6b, 7, 43b, 44a, 45a, 63c],
o ile chodzi o pierwowzory powstate w Kaliszu. W Krakowie zaréwno Jan
Brozek (1585— 1652), pozostajacy w bezposrednich stosunkach w Scheine-
rem [49], zna ten system obserwacji [4], jak i Stanistaw Pudtowski (1597—
1645), osobisty przyjaciel Galileusza [5], doskonale orientujgcy sie w pro-
blematyce dyskusja jnad plamami stonecznymi [4Qb], réwniez zna ten sy-
stem projekcji [40a]. Za osobistg takze zachetg Scheinera [56a] w podobny
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sposob bada plamy stoneczne Mikotaj Smogulecki we Fryburgu w Bry-
zgowii, wydajgc na ich temat staranng bardzo prace [56].

Najlepsze jednak obserwacje plam stonecznych daje nam z lat 1642—
1643— 1644 w Gdansku Jan Heweliusz, ktory wspaniale rozpracowat i ka-
liski sposob zawieszenia lunety obserwacyjnej i zapoczagtkowana w Kali-
szu astronomiczng projekcje, jak to p6zniej zobaczymy. W dodatku do
swej stynnej Selenographii [19c] z 1647 r. zamieScit on precyzyjne mie-
dzioryty przedstawiajgce jego obserwacje, za$ wilasnorecznie przez niego
kolorowany i Ludwikowi X1V dedykowany egzemplarz tego dzieta, do-

Ryc. 5. Drugi model projekcyjnego aparatu w Kaliszu z lat 1614—1618.
A second model of a projector ta Kalisz from the yeairs 1614—1618.
BTopan MOflejib KajiwuiCKoro npoeitijwoHHOro annapaTa 1614— 1618 rr.

tychczas w Paryzu przechowywany [19g], oddaje za pomocg czerni i btysz-
czacego ztota plamy te w sposéb prawie ze fotograficzny, poréwnywalny
z naszymi wspoétczesnymi zdjeciami plam stonecznych.

W roku 1635 wspomniani juz jezuici Atanazy Kircher oraz Krzysztof
Schneiner obserwuja dokladnie catg powierzchnie storica, ktére to obser-
wacje w znakomitym sztychu publikuje potem Kircher [24],

W tymze 1635 r. Atanazy Kircher wydaje swoéj pierwszy podrecznik
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gnominiki [25] w Awiniomie, a fromtispds do tej ksigzki (xyc. 7) sztychuje
mu wiasnorecznie Jan Heweliusz jeszcze podczas swego pobytu we Fran-
cji. Najstarsza ta praca Heweliusza [38] z dziedziny astronomii przedstawia
bardzo bogaty zegar stoneczny refleksyjny, na zasadzie projekcji lusterko-
wej. Podobnej projekcji uzyt, prawdopodobnie jako pierwszy w ogdle,
Mikotaj Kopernik okoto 1517 r. do swej olsztynskiej tablicy doswiadczalnej

Ryc. 6. Trzeci model projekcyjnego aparatu w Kaliszu z lat 1614—1618.
A thind model of a projector in Kalisz from the years 1614—1618.
TpeTtH MOflejib KajiMiiiCKoro npoeKgwoHHOro annapaTa 1614— 1618 rr.

dla studiow nad momentem poréwnania dnia z nocg i nad diugoscig
astronomicznego roku [35]. Niewatpliwie jednak przy okazji omawiania
tej projekcji gnomonicznej, tak bogato przedstawionej przez Heweliusza,
musiat Kircher, ktory jeszcze w 1665 r. w liscie z dnia 25.VIIl do Stanistawa
Lubienieckiego [26] tak mile owg wspotprace z Heweliuszem wspomina,
omawia¢ z nim i inne zagadnienia projekcji optycznej dla celéw astro-
nomicznych.

Powréciwszy do Gdanska, Heweliusz w 1637 r. zabiera sie intensywnie
do konstruowania lunet [62d] i stwarza sobie jedna z pierwszych w Euro-
pie, cho¢ dos¢ jeszcze prymitywnag (ryc. 8), szlifiemie soczewek dla celéw
astronomicznych [19d]. Szlifiernia ta w technicznym wyposazeniu znacz-
nie ustepowata szlifierniom, jakie prawie wspotczesnie publikuje Emanuel
Maignan [27] i musiata tez dawac¢ gorsze wyniki, niz holenderska szlifier-
nia Konstantego Huyghensa, dzieki ktorej jego brat Chrystian potrafit
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Ryc. 7. Wykres refleksyjnego zegara stonecznego przez Jana Heweliusza w r. 1635.
A graph of a reflexive sundial by John Hewelius from the year 1635.
.HwarpaMMa  pecjxnCKCHbix cojiHenHbix nacoB, cocTaBJieHHaa Hhom TeBejiweM b 1635 r.
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dobrze rozpozna¢ piersécien Saturna, czego mimo wielu obserwacji tej pla-
nety nie mogt dokona¢ Heweliusz [37a],

Jednak i tak swymi soczewkami osigga Heweliusz zdumiewajgce do
dzi$ rezultaty, jzwlaszcza gdy chodzi o badania powierzchni ksiezyca. We

Rys. 8. Szlifiemia soczewek Jana Heweliusza.
Ain establishment for polishing lenses of John Hewelius.
IUjiHchoBajibHaH M acrepcKan HHa reBejiHH. b kotopoPi oSpaSaThiBaJWChb jihh3ti.

wspomnianej juz na ten temat pracy daje on nam doskonate przykitady
aparatdéw projekcyjnych w specjalnie zbudowanych zaciemnionych po-
mieszczeniach (ryc. 9). Posiadajac w swej bibliotece, jak juz wspomniatem,
dzietko Malaperta, czerpie z niego wzér, znakomicie go jednak rozbudowy-
wujgc. Lunete-obiektyw wmontowywuje na state w Sciane [19¢e] na kuli-
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stych uchwytach, pozwalajacych na skierowanie obiektywu dowolnie na
obserwowany w projekcji obiekt, bez kosmologicznych zatozenn podstaw
aparatu projekcyjnego, jakie juz widzieliSmy po raz pierwszy w dziejach
lunety zapoczatkowane w Kaliszu. Od Malaperta zaczerpnat on takze po-

Ryc. 9. Aparat projekcyjny Jana Heweliusza do obserwacji ksiezyca.
A projector used by John Hewelius far tunair observaitions.

npoeKijMOHHEM annapaT HHa reBejran, cjjyjKVBINMit sjih HaSmofleHViF JlyHti,

myst umieszczenia pionu przed ekranem jako wytycznej kierunkowej.
Przy pomocy takiego to aparatu wykonat Heweliusz (ryc. 10) owe liczne
[19b] precyzyjne rysunki powierzchni ksiezyca, zestawione potem we
wspolng jego mape [18b, 19f].
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Ryt. 10. Jan Heweliusz z pomocnikiem przy aparacie projekcyjnym w czasie
wykreslania obserwowanego zaémienia ksiezyca.
Jan Heweliusz and his assistant at a projector making drawings of an observed
lunar eclipse.

Hh reBejraii m ero noMomsHK 3anMCbiBaMT y npocKgwoHHoro annapaTa pe3yjibTaTw
HaSjlOfleHHM 3aTVEHVH Jlynw.
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Dzieto Heweliusza o ksiezycu niewatpliwie wczes$nie dotarto do Kirche-
ra i kto wie, czy nie w postaci osobistego daru autora, ktory szeroko je
rozdawat, a wiec tym bardziej musiat je posta¢ swemu kiedy$ talk bli-
skiemu, a 0 9 lat starszemu wspotpracownikowi naukowemu.

Kircher byt specyficznym typem barokowego uczonego. WiHasciwie
mimo dokonania pewnych drobnych udoskonalen i wynalazkdéw, z ktoérych
niestety popularno$¢ uzyskata tylko latarnia magiczna i to wtasnie nie-
stusznie, nie byt to uczony w petni tego stowa znaczeniu, poswiecajacy sie
wyraznie naukowej dyscyplinie fizyki czy astronomii. Interesowata go za-
rowno starozytnosé¢ ze swymi, gtdwnie egipskimi zabytkami, ktére zresztg
bardzo sumiennie opracowywalt, jak i jezykoznawstwo, optyka, akustyka,
gnomonika ,I©cz wszystko raczej z punktu widzenia ,dziwnosci“ i ,zabaw-
nosci“, jakie tez cechy charakteryzujg stworzone przez niego i dotychczas
istniejgce w Rzymie ,Museum Kircherianum®.

Na rok przed Selenographig Heweliusza wydaje on w 1646 r. rozmia-
rami nie mniejsze dzieto [22] o zagadnieniach optycznych, stawetng Ars
Magna Lucis et Umbrae, juz nawet na karcie tytutowej dajac przyktad
projekcji lunetowej, ktorg i w samym dziele duzo sie zajmuje. Zaczyna,
jak juz wspomniatem, od przereprodukowania ryciny Santbecha ilustru-
jacej metode Kopernika i Retyka obserwacji zaémienia storica [22a]. Poza
powaznymi czeSciami dzieta, traktujagcymi przewaznie o zagadnieniach
gnomonicznych i czysto fizycznych, wiele miejsca poswiecone jest ,roz-
rywkom“ naukowym. Bardzo im bliskie sg techniczne urzadzenia na za-
sadach optycznych do fabrykowania ,cudow®“ w kosciotach, niewatpliwie
dla oelow merkantylno-religijnych od dawna przez jezuitéw wypraktyko-
wane, a tylko przez Kirchera tutaj opisane. Mamy tutaj zastosowanie me-
tody dzisiejszego epidiaskopu z rzutowaniem przez samg soczewke obrazu
silnie oSwietlonego, lecz nieprzejrzystego [22d], jak i przeZrocza przy uzy-
ciu Swiatta sztucznego, a wiec juz catkowicie przeprowadzonej [22e] dzi-
siejszej zasady aparatu projekcyjnego, przy jednej tylko soczewce. Za-
stosowanie lunety-obiektywu wystepuje tutaj rdwniez [22c], lecz uzyte do
uzyskania oibrazu z widoku z wolnego powietrza (ryc. 11) przy pomocy
aparatu projekcyjnego — listwy zupetnie analogicznego do aparatéw uzy-
wanych przez Malaperta, ktérego praca, jako uczonego jezuickiego, z pew-
noscig byta Kircherowi znana. Jedyng innowacjg, gdyz chodzi tu o obraz
ziemski, ktéry trudno podziwia¢ w postaci odwrdconej, jest lustro przy
ekranie zainstalowane, pozwalajace odwrdcony Obraz widzie¢ w normal-
nej pozycji. Cate to urzadzenie projekcyjne jest jednak umieszczone u Kir-
chera tylko marginesowo, jakby w tle wiekszej ryciny przedstawiajgcej
pryzmatowe zabawki optyczne, ktérych podstawki w znacznym stopniu 6w
aparat projekcyjny przestaniajg. Widac¢ wiec, ze sam Kircher nie przywia-
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zywat wiekszego znaczenia do tego urzadzenia, ktéoremu w teks$cie tez nie-
wiele miejsca przeznaczyt [22b],

Ze Kircher nie jest wynalazca istoty aparatu projekcyjnego wiedziano
od dawna, gdyz znane sg wczesniejsze opisy projekcji i to z zastosowaniem
astronomicznej lunety, przy czym produkowano rozmaite postacie i figury
przy uzyciu $wiatta sztucznego. Tak postepowat Comelius Drebfoel znacz-
nie przed 1636 r., kiedy to juz drukiem o nim wspomina Daniel Schwenter

Rye. 11. Aparat pmjeikcyjny Atanaizego Kirehera z r. 1646.
A projector of Athanasius Kircher from the yean- 1646.
npoeKt(noHHbIM annapaT ATaHa3a Kwpxepa 1646 r.

[lic, 53], interesujacy sie réwniez gnomonika i astronomia i z pewnoscig
znajacy metode naukowej projekcji astronomicznej. Kto wie, czy nie od-
nalaztoby sie jeszcze jakich$ szczeg6tdw na ten temat w zachowanym
archiwum Schwentera w Erlangen [64g],

Bogato przez Kirchera publikowane urzadzenia dla wywotywania
optycznych ,,cuddw*, nikty, tylko znalazty odzew w naszej literaturze jezu-
ickiej przez publikacje Stanistawa Solskiego z 1683 r. [57]. Natomiast
znacznie wczes$niej, bo juz w 1657 r. [52], obficie z ich wzoréw czerpie
jezuita z Wurzburga, oraz przyjaciel Kirchera, Gaspar Schatt (1608— 1666),
ktory zresztg wielokrotnie na Kirchera sie powotuje, dos¢ wiernie kopiujac
jego wzory. Otdz powtarzajgc owe pryzmatowe optyczne zabawki Kirche-
ra, na tej samej tablicy [52b] ponizej, ale juz nie tylko w tle jak u Kir--
chera, lecz w samodzielnej rycinie osobnej pokazuje nam Schott (wyjat-
kowo sie tutaj na Kirchera nie powotujgc, a wiec dajgc do zrozumienia,
iz Kircher nie ma nic wspélnego z tym wynalazkiem) aparat projekcyjny,
ale odmiennego niz u Kirchera, w tym miejscu, systemu. Mamy tu bowiem
(ryc. 12) znéw lunete-obiektyw, nie wmontowang jednak w listwe aparatu
projekcyjnego, lecz stojgcg na podstawce, na jakiej juz jg widzieliSmy
w popularnym, symbolicznym, jej przedstawieniu (ryc. 3). Od strony oku-



Astronomiczna geneza aparatu projekcyjnego 243

laru umieszczone jest Zzrddio sztucznego Swiatlta, a zatem po raz pierwszy
mamy tu jego zastosowanie na rycinie wyobrazone. Przed obiektywem
ekran z rzutowanym obrazem siedmiu jasnych plam. A wiec pozornie cho-
dzi tu juz o typowa konstrukcje aparatu projekcyjnego ze sztucznym zré-
diem Swiatta. Ale niestety tylko to sztuczne zrddio Swiatta jest tutaj no-
woscig; z opisu bowiem wynika [52a], ze rzutowany obraz nie znajduje sie
miedzy zrédiem Swiatlta a okularem lunety, lecz jest wymalowany na jej
przedniej soczewce! Jest to wiec regres w stosunku do metody pokazanej
u Kirchera, gdyz optyczna zasada tego rodzaju rzutowania zbliza sie
wiasciwie do zasady stosowanej przez Fontane jeszcze w 1420 r., z ta tyl-
ko réznica, iz soczewki skupiaja promienie w silniejsza wiazke i powoduje
mniejsze rozmycie rzutowanego obrazu.

Schott przy tym wspomina, iz Mikotaj Forest rzutowat w podobny spo-
s6b obraz Apollina i personifikacji 6 innych planet, w bibliotece za$ jezu-

Ryc. 12. Aparat projekcyjny Kaspra Schotta z r. 1657.
A projeetor of Gaspar Schott from the year 1657.
11poeKitMOHHbIM annapaT Kacnepa IIIOTTa 1657 r.

ickiej w Rzymie sam Schott widzial rzutowany na S$ciane wielki obraz
Ignacego Loyoli, prawdopodobnie znacznie przed datg wydania ksigzki
w 1657 r.[61, 62a]. W latach 1653— 1654 jeuzita P. Tacguet rzuca na ekran
obrazy ze swej podr6zy z Chin do Niderlandéw [45a], W roku 1665 wyste-
puje w Lyonie [8] oraz w szeregu innych miejscowosciach Durnczyk To-
masz Walgensten, dla celow zarobkowych pokazujacy projekcje obrazow
juz nie malowanych na przedniej soczewce, lecz umieszczonych osobno na
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Ryc. 13, 14. Aparaty projekcyjne Atanazego Kirchera z r. 1671
Projectors of Athanasius Rircher from the year 1671.
llpoeKijwoHHLIe annapaTti ATaHa3a Kwpxepa 1671 r.
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Ryc. 15. Tablica Jana Zahna z technicznym objasnieniem projekcji astronomicznej
z r. 1685.
A table of John Zahn with a technical explanation of an astronomical projection
from the year 1685.
TaSjwma HHa 3aHa c TexHunecKMM noHCHeiraeM acTpoHOMNnecKOM npoeKgnw 1685 .

S.H.N.T. — 4



246 Tadeusz Przypkowski

przesuwanej przed obiektywem listwie szklanej czy tez na obrotowym
szklanym kole, mamy wiec tutaj praktyczng nowos¢ [lic]. W tym samym
czasie augsburski zegarmistrz Topffler stosuje juz projekcje (przy sztucz-
nym S$wietle) pierwszych elementéw ruchomych, jakimi sg wskazdéwki

Ryc. 16. Aparat projekcyjny Heweliusza skopiowany przez Zahna w r. 1685.
A projector of Hewveliius retproduced by Zaton in 1685.
npoeKiiiioHHfaiit annapaT HHa TeBejina, cKonMpoBauHMM 3aHOM b 1685 r.

zegara, rzutowane w swym biegu wraz z tarczg zegarowa na $ciange sy-
pialni dla tatwego zobaczenia nocnej godziny [lic].

Oto6z system walgenstenowskiej projekcji pokazuje nam w drugim wy-
daniu swego dzieta Ars Magna z 1671 r. Atanazy Kircher w catej okaza-
tosci, ktéra spowodowata mu owg, pézng zresztg, stawe wynalazcy latarni
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magicznej, co (jak wyraznie widzimy) nie miato wcale miejsca. Kirchero-
wi pierwszy przypisuje wynalazek latarni magicznej juz w 1678 r. Jerzy
de Sepibus Valerius w opisie [60] stynnego jezuickiego muzeum Kirehe-
rowskiego w Rzymie, jakkolwiek i on juz dodaje, ze podobne wynalazki

i rozrywkowej.
A table of John Zahn showing a genetic connexion between the astronomical and
recreational projection.
TaSjnnja Hsra 3aHa, yKasbiBaraman Ha reHera”iecKyio cbh3b MCJIKfly acTpoHOMnnecKOii
npoeKgneii n npoejcgweii npe;jHa3HaHeHHoii fljia pa3BJieKaTejibHtix ijejieii.

przypisuja sobie takze i inni uczeni. Kircher, wedtug niego, miat mie¢
sprecyzowany swoj typ latami magicznej juz w 1648 r. Nie byt to jednak
typ wiasciwy. Dwa, mato wiasciwie miedzy sobg roznigce sie urzadzenia
(ryc. 13 i 14), tutaj w efektywnych sztychach przedstawione [23a, b] i stad
ich popularnos$¢, oba reprezentujg wtasnie ten system, w ktérym obraz jest
przesuwany miedzy Ilunetg-obiektywem a ekranem i tylko rzutowany
przez skupionag soczewkami silng wigzke promieni, nie za$ przez wtasciwg
projekcje optycznag, jaka przeciez w typowej postaci wystepuje w aparacie
projekcyjnym Heweliusza (ryc. 9). Warto nawet zwrdci¢ uwage na pewne
graficzne podobienistwo [ryc. 13 i 14] miedzy architektonicznym rozwig-
zaniem wnetrza tych trzech pomieszczen.
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Jednakowoz wyrazne powigzanie typowej latarni magicznej z astrono-
miczna projekcjg (i to z tak wydoskonalong projekcjg u Jana Heweliusza)
oraz najwazniejsze przedstawienie witasciwego typu tejze latarni znajdu-

Ryc. 18. Latarnia magiczna Jana Zahna z r. 1685.
A magic lantern of John Zahn from the year 1685.
Bojime6Hbie <Jonapn HHa 3aHa, OTHOcsmwecH k 1685 r.

jemy dopiero w 1685 r. w dziele Jana Zahna [61] o ,sztucznym optycznym
oku“. W catym tym dziele, tak jak i w jego wydanych po6Zniej [62] Spe-
cula physico-mathematico-historica uderza entuzjastyczne uznanie dla nau-
kowego i technicznego dorobku Jana Heweliusza w dziedzinie instrumen-
talistyki optycznej. Zresztg takze czerpie nie tylko z niego, ale i z Kirche-
ra, lojalnie na obu sie powotujgc; lecz znéw podobnie jak Schott przy za-
gadnieniach latarni magicznej nie wspomina on nawet nazwiska Kirchera!

Mamy wiec u Zahna [61c] typowe przedstawienie (ryc. 15) obserwacji
plam stonecznych przy pomocy prymitywnie tylko, w $ciane zaciemnione-
go pomieszczenia, wmontowanej lunety, wraz z naukowym wyjasnieniem
optycznej zasady witasciwej projekcji. Obok (ryc. 16) znajdujemy juz tech-
nicznie przez Heweliusza [61e] wydoskonalony przykiad takiej projekcyj-
nej pracowni astronomicznej, wyraznie z Heweliusza zaczerpniety. Popu-
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Ryc. 19. Przykiady pierwszych projekcji ruchomych u Zahna z r. 1685.
Instances of the first movable projections at Zahn from the yeair 1685.
npiiMepM nepBbix no"BMIKIiibix npoeKijMM 3aHa b 1685 r.
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lamos¢ tego rodzaju pracowni musiata byé w Europie znaczna, gdyz od-
najdujemy jg wiernie skopiowang przez Jakoba Briusa (1670— 1735), jedne-
go z czotowych rosyjskich astronoméw [12a] za panowania Piotra Wiel-
kiego, w urzgdzeniu dla obserwacji zaémienia stonca [12b],

Mamy wreszcie u Zahna na jednej z tablic wyrazne wspdélne zestawie-
nie (ryc. 17) projekcji astronomicznej [61d] z latarnig magiczng wraz z teo-
retycznymi wykresami obu tych rodzajéw projekcji, wykazujace niezaprze-
czalng zalezno$¢ genetyczng jednej od drugiej. Dopiero Zahn podaje nam
tez po raz pierwszy witasciwe przedstawienia prawdziwej, do dzi§ w zasa-
dzie projekcyjnego aparatu uzywanej, konstrukcji latarni magicznej
(ryc. 18) w paru jej, niiezibyt zreszta miedzy solbg [6la] réznigcych sie
odmianach. Konczy on za$ swe dzieto niemniej od Kkiircherowskich efek-
townymi wyobrazeniami poprawnego juz typu latami magicznej (ryc. 19)
w zastosowaniu do ruchomych obrazéw tarczy zegarowej czy wskaznika
kierunku wiatru [61f]. Ruchome czesci plastycznego obrazu wprowadza
pierwszy, a przynajmniej pierwszy je opisuje [9, 58], Bonifacy Henryk
Ehrenberger w 1713 r.

Warto wreszcie tutaj przypomnie¢, iz Jan Zahn jest pierwszym, kto
poza rozrywkowym charakterem latami magicznej wskazuje na jej scisle
naukowo-pedagogiczne mozliwosci [6lb]. Juz bowiem w 1685 r. proponuje
on zastosowanie latami magicznej przy wykiadach anatomii. Niestety ta
jego, tak madra, propozycja musiata bardzo dtugo czeka¢ na wtasciwa rea-
lizacje, podczas gdy rozrywkowa kariera latarni magicznej jest od jego
czaséw bardzo gwattowna i powszechna, a wtasciwie i do dzi§ w aparacie
kinematograficznym przewaza nad jego S$cisle naukowym charakterem,
z jakiego genetycznie sie wywodzi:

Niewatpliwie bowiem rozrywkowa koncepcja aparatu projekcyjnego,
przy pewnym zasileniu jej rozwoju przez tradycje jezuickich ,cuddéw*“
i ich techniki optycznej, wywodzi sie z czysto naukowych praktyk oraz
z doswiadczen, jakie byty przeprowadzone w XVI1 i XVII wieku, dla celéw
astronomicznych.
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ACTPOHOMHHECKHtt rEHE314C NnPOEKIIMOHHOrO AIIIIAPATA

Abtop paccMaTpwBaeT pa3JiMHHbie cnocodbi acTpoHOMunecKHX HadJdiiofleHMii ¢ no-
MombK) KaMepti-o6cKypbi n nyTeM nojiynerniH BHyTpw ee aeracTBUTedibHoro M30-
RBpasceHMH npe™MCTOB, npHMeHaBiuweca b flpeBHOCTM m 33T6M B0306HOBjieHHbie Hm-
KQJieeM KonepiiMKOM HadjnofleHwii CTenetm 3aTMeHna Cojmaa (1530—1541)..'

O nppiMeHeHMM KaMepw-06cKypbi 6e3 jimh3m ynoMMHajna yjKe nepBbie HaRjnofla-
Tejiw 3aTMeHMH CojiHua, a npeJK”e Bcero cojineHHbix nHTeH, b tom HMCJie Kapojib
MananepT M3 Kajrama u ero coTpyfIHMKM AjieKCbi CuJdibBMU m HImmoh IllepoBmi,
KOTopwe yjKe b 1613— 1618 rr. nojib30Bajincb fljia stou uejin acTpoHOMiiHecKOU Tpy-
Rou. CjieflOBaTejibHO, TpaflwygMH odémero nponcxoscfleHwa stmx cnocoSos hwcto
acTpoHOMMHecKMX HaRjnofleHMU 6buia BecbMa pacnpocTpaiieHHoii.

AaJibHelimee yooBepmeHCTBOBaHWe npHVMIIVBHOiX  KajinmcKIMix — npoeKijPiOHHoix
annapaTOB m Mcnojib30BaHMe hx #jin HaSjnofleHMO 06pa30BaHnii jiyHHOU nOBepxHO-
CTPi npMHafljiefKk MT M3BecTHOMy rflaHbCKOMy acTpoHOMy HHy TeEejiMio. yate b 1647
rofly oh onyojtMKOBaji pe3yjibTaTbi cbohx Ha6jik>fleHMii, BKJiroriaa ciofla TaKsce M3-
jioaceHHH Hadjiio/teHMM, npoBefleHHbix mm b 1642— 1644 rr. 3to flaeT ocHOBam-te no-
jiaraTb, hto yste b to BpeMa oh pacnojiaraji xoporno CKOHCTpyiipoBaHHbiMM npnéo-
paMM.

KpOMe 3THX MeTOflOB npOeKUMW, CJiyHCMBUIMX CTpOrO HayHIIbIM aCTpOHOMHHe-
ckhm wuejiaM, aBTopoM ocBemaioTCH xaKJKe flpyrwe cnocoGbi npoeKijnH, npuMeHas-
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mueca b cpe/uieseKOBbe MOHaxaMH u syxoBeHCTBOM fljia nojiynemia TaK Ha3. ny-
fIOTBOpHOIX HRJieHVIl. 0coteHHO HUHIOKO n0JIb30BaJIMCh HVH KedyHTbl, K HHCIly KO-
Topbix npMHafljiejKajin yriOManyTbie KajumiCKiie acipoHOMbi. C ohhm M3 HanSoJiee
BblflaiOmMXCa aCTpOHOMOB4DIVBVKOB, OnMCaBUIMX B 1635 rosy 3TM MeTOflbl npOCKL(MI-I,
¢ ATaHa30M KnpxepoM coTpyHMHaji npn rHOMOHHHecKol npoeKUMii b ABHHbone
Hh reBelJiMu. KpoMe Toro, b 1636 r, 6b«in pi3b&cthbi cjiynan npMMeHCHHa ncKyc-
CTBeHHOro ocBemeHMa bo BpeMa onTunecKOn npoeKijnn, KOTopaa, pa3yMeeTca, Cliy-
>KMia He HayHHbiM, a pa3BJieKaTejibHbiM genaM. oflHakO nepBbie 60jiee KOHKpeTHbie
cBefleHMa o ,BOJime6HOM 4>0OHape” ATaHa3bi Knpxep onySjiMKOBaji jmuib bo btopom
MBflaHVM CBoero Tpyfla Ars Magna Lucis et Umbrae, BbimefliueM b 1671 r., Torfla
KaK b nepBOM ot 1646 r. oh onucaji TQJbKO npMMMTHBHbie cnocoSw npoeK-
UMM KOTQIVM n0JIb30B&jIHCh fldia HESIICAEHMD CodlHeHHbIX 1IfiTeH KajlHIHCKHe Me-
syMTbi, paBHO KaK w «pyriie mx coBpeMeHHKKH. PncynoK Kwpxepa co”epikKHT
TexHMHeckwe h6tohhoctm b cnocoSe caMOit ripoeKijm-r, a TaK*e no3BOJiaeT
ySeflMThca, hto ero aBTop nojib30Bajica pweyHKaMM TeBejma, othochiummi-ich
k 1647 r. CaesyeT OTMeroiTh, hto na”maa c¢ 1678 r. Kwpxepa CHMTajiw w3o6peTaTe-
jieM ,BOJimeSHOro cpOHapa”, to ecTb npoeKqwoHHOro annapaTa, KOTopbrit 6bidi tcxhw -
necKMM npe™KOM coBpeMeHHbix <J>oto- k KMHoannapaTOB. IlepBbiM pacnpoerpaHWJi
sto MHEHWE no Bceeii BepoaTHOCTIi nhaHempucT Kwpxepa, Tora KaK oh caM, a TaKIKe
flpyrne aBTopbi 60jiee no3flHero nepwo™a 3Toro MHeHwa He BbiflBwrajiw.

JlynniVM fiOKa3aTeJibCTBOM 3Toro aBJiaeTca KHwra ifea 3aHa, n3«aHHaH b 1685 r.
OHa nocBameHa onranecKUM npwSopaM w npoeKijwaM w coepjKMT nepBbie npa-
BMIJibHO npeflCTaBJieHHbie CBefleHwa o ,BOJime6Hbix cpoHapax”, cBo6ofl[Hbie ot Tex
oluhGok, Kanne eme Haxoflmmcb b KHwre Kwpxepa. Abtop stoii KHwrw He npwnw-
cbmaeT Kwpxepy M3o5peTeHwe 3Toro npwSopa, 3aTO MHOrOKpaTHO ccbijiaerca Ha
acTpoHOMMHecKMe HayHHbie npoeKgww npeflbiflymwx ner, b ocoGchhocth Ha npoeK-
UWOHHbie annapaTW reBejiwa, KOTOopbie nocjiyjKMIJIM ochobow fljia nocrpoeHwa npoeK-
Umohhmx annapaTOB ¢ wcKyccTBeHHbiM ocBemenweM. KpoMe Toro, 3aH nepBbiit npefl-
JEMI npuMeHeHHe npoeKgMOHHOro annapaTa ¢ MOKyecTBeHHOIM  ocBermenweM b Ha-
yHHbix gejiax, a HVeHHO flJia rrpoeKgmi pwcyHKOB bo BpeMa jieKgww no aHaTOMwii.

He nofljiesiMT coMHeHwio, hto KOHgennwa npoeKuwoHHOro annapaTa, ynOTpeS-
JiaeMoro b pa3BJieKaTejibHwx gejiax, BO3HHKJia M3 KOHuengww HaynHoro npoeK-
gqnoHHoro npw6opa, npuMeHaeMoro BnepBbie b KaJimne, a aaace eme paHbine,
6e3 jiMH3bi, bo <i>poM6opKe m noTOM b TflaHbCKe, BooSme Ha TeppuTopwM nojituin,
KOTOpaa Sjiaroflapa KonepHMKy m TeBeJimo 3aHHMajia Be“ymee Meero b acTpoHO-
MMHecKoit HayKe Toro BpoMeHH. TaKMM 06pa30M nojibCKaa M3o6peTaTejibCKaa MbiCJib
nepe3 noepeflCTBO acTpoHOMMM BHecjia KpynHbiit BKJia® b pa3BMTMe onTMnecKMx
OCHOB KMHeMaTOrpa4)MHeCKOit TeXHMKM.

ASTRONOMICAL ORIGIN OF A PROJECTING APPARATUS

The author is reviewing all kinds of astronomical means of observation with
the help of an optical camera obscura and by jmeans of a picture projected in its
interior, since antiquity to the time when this way of observation was revived by
Nicolas Copernicus (1530— 1541) while studying the degree of solair eclipse.

Such use of a lensless camera obscura has been already reported by those who
were first observing solar eclipse and especially solair spots. Among them were
Charles Malapert of Kaiisz and his coUaborajtors Alexius Silvius aind Simon Perovius,
who as early as 1613—1618 made use of am aistromomic lunette for this purpose, so the
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tradition of a common origin of these strictly astronomical manners of observation
was well founded.

A further development of these jprimitive apparatuses of Kalisz was made by
John Hevelius a famous Gdanisk astronomer who used them for observations of
details on lunar surface and published the results of his observations as early as
104)7 relating his observations made in the years 1642—(1644. He must have had then
these apparatuses pretty well constructed.

Apart from these methods of projection for purely scientific astronomical
purposes the author recalls some methods of projection that were 'known since Middle
Ages and were used for the production of ,miraculous phenomena®“ in churches and
monasteries..Jesuits especially excelled in this respect. Kalisz astronomers, mentioned
above, belonged to this order. While maiking a gnomonie projection in Avignon John
lievelius was collaborating with Athanasius Kircher, one of the most outstanding
astronomers-physicists, one of those who described these methods in 1635. About the
same time, in 1636, we know of cases where artificial light was applied to optic
projection, but theiiir character was rather recreational and not scientific-astronomical.
Instances of such recreational projections were numerous in later years. But it was
only Athanasius Kiircher Who in the second edition of his work Ars Magna Lucis et
Umbrae, .published in 1671 gave a concrete description of a ,;magic lantern” while in
the first edition of this book in 1646 he gave only a description of a primitive
projector, such as was used by Kalisz jesuits when observing solar spots and by
other contemporary observers of solar phenomena. Kircher's engraving contained
technical fault in the projecting itself and was clearly modelled after Heve-
lius engravings from 1647. And yet Kircher is univeaisaily considered as the inventor
of the ,magic lantern“, that is of projector, which in turn was the forerunner of
photographic camera and cinematograph. A panegyrist of Kircher was the first
writer to name him as the inventor, while he himself and succeeding authors were
not considering him as such.

The best proof is provided in a book jby John Zahn, published in 1685, dealing
with optical instruments and projectors where for the first time we have a perfectly
correct presentation of a ,,magic eantem” with no faults in construction, such as are
at Kircher. There is no mention here of Kircher as an inventor, while there are
many references to astronomical scientific projections of previous years, especially
to Heweilius projectors, from which were derived projectors with artificial light.
Moreover Zahn is the first who suggested the use of a projector with articicial light
for scientific purposes, namely for anatomy lectures illustrated by anatomical
diiawings.

There is no doubt (that the idea of a recreational projector wais derived from
a scientific apparatus that was conceived in Kalisz, and previously, with no lens, in
Frombork and then in Gdansk and in other places in Poland, which country thanks
to Copernicus and Hevelius was playing a leading role in world’s astronomy. In
this way the Polish discovery thought made its contribution to the optical base of
cinematographic technique.



